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Modelos de Datos

• Modelos de Datos son descripciones de bajo nivel de los datos:
• Son los conjuntos y las operaciones que los describen.

• Por ejemplo: Enteros con los operadores de + y *

• Modelos conceptuales son construcciones mentales
• Incluyen una semántica o significado y ayudan el razonamiento

• Ejemplos (datos vs. Concepto)
• (1D float) vs. Temperatura

• (Vector 3D de float) vs.  Espacio



Taxonomía de Datos (tentativa)

• 1D -> Datos lineales: Texto, listas alfabéticas, números.

• Temporal -> Lineas de tiempo.

• 2D -> Datos planares: se utilizan en Mapas, planos, gráficas.  

• 3D -> Formas tridimensionales: objetos reales (CAD systems).

• nD -> Tablas de datos estadísticos, 

• Árboles -> Jerarquías de datos: relaciones familiares y laborales; 
relaciones geográficas

• Redes -> Relaciones entre datos 





Redes



Tipos de Variables: Nominal, Ordinal, Cuantitativo

• N- Nominal (etiquetas)
• Frutas: Manzanas, naranjas, …

• O-  Ordinal (Ordenado)
• ¿Calidad de la carne picada? 
• Talles de ropa
• Niveles educativos

• C- Intervalo (el cero es arbitrario)
• Fechas, Latitud-Longitud, Grados (Celsius, Fahrenheit)
• Se comparan diferencias o intervalos.

• C- Ratio (el cero es fijo)
• Medidas físicas (longitud, masa, tiempo); Cantidades; Temperatura (Kelvin)
• Se pueden establecer proporciones o ratios. 



De modelos de datos a N, O, C

• Modelo de datos
• 32.5, 54.0, -17.3, …

• Flotante, entero

• Modelo conceptual
• Temperatura (°C)

• Tipo de dato
• Quemado y Crudo (N)

• Frio, tibio, caliente (O)
• Rango continuo de valores (C)



> ?iris    #en R
> head(iris)
> iris3





Tipo de datos relacionales

• Los datos se representan como una tabla

• Cada fila (tupla) representa un registro individual (de largo fijo).

• Cada columna (atributo) representa una variable individual.

• Cada atributo tiene un nombre y un tipo de dato.

• Un esquema de tabla es un conjunto de nombres y tipos de datos

• Una base de datos es una colección de tablas 



Dimensiones y Medidas

• Dimensiones: Variables discretas que describen datos (fechas, 

categorías de valores, variables independientes).

• Medidas: Valores de datos que pueden ser agregados (sumados, 

contados, promedio, desviación estándar).  Son números creados 

para ser analizados, variables dependientes de otras.



Ejemplo: Censo

• Año

• Edad

• Estado marital

• Sexo

• Cantidad de personas



Censo: N, O, C?

• Año: Cuantitativo - Ordinal

• Edad: Cuantitativo - Ratio

• Estado marital: Nominal

• Sexo(M/F): Nominal

• Cantidad de personas: Cuantitativo - Ratio



Censo: ¿Dimensión o Medida?

• Año: Dimensión

• Edad: Depende! (¿edad promedio?)

• Estado marital: Dimensión

• Sexo(M/F): Dimensión

• Cantidad de personas: Medida



Algunos formatos comunes

• CSV: Comma-Separated Values (d3.csv) 

year,age,marst,sex,people

1850,0,0,1,1483789 

1850,5,0,1,1411067 

…

• JSON: JavaScript Object Notation (d3.json) 

[ 

{"year":1850,"age":0,"marst":0,"sex":1,"people":1483789},

{"year":1850,"age":5,"marst":0,"sex":1,"people":1411067}, 

... 

]



Imágenes



El lenguaje visual es un sistema de símbolos

La imágenes son percibidas como un conjunto de signos.
El emisor codifica información en signos.
El receptor decodifica información de los signos. 

Sémiologie Graphique, 1967



Semiología de gráficos de Bertin

A, B y C son distinguibles.
B está entre A y C.
La distancia BC es mayor que la distancia AB

¿Otras relaciones?
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Las variables de separación de las imágenes

Puntos              Líneas                 Zonas

Textura

Color

Orientación

Forma

D
im

en
si

ó
n

 Z



Puntos              Líneas                 Zonas

Forma

Orientación

Color

Textura

D
im

en
si

ó
n

 Z



Variables

• Posición (x2)

• Longitud

• Área

• Volumen

• Valor (luminosidad)

• Textura

• Color

• Orientación

• Forma

• Transparencia

• Borroso/Enfocado

• ¿Otras?



Información en Color y Luminosidad

• La luminosidad es percibida como algo ordenado.
• Sirve para codificar variables ordinales (O)

• No sirve tanto para codificar variables continuas (C)

• El color es percibido como sin orden ¿Cuál es el orden de los colores del arcoíris? 
• Sirve para codificar variables nominales (N) 



Niveles de Organización de Bertin

Posición N O C

Tamaño N O C

Valor N O c

Textura N o

Color N

Orientación N

Forma N

Notar que N > O > C



Diseño Utilizando Códigos Visuales

• Datos Univariados (1D)



Diseño Utilizando Códigos Visuales

• Datos Univariados (1D)



Diseño Utilizando Códigos Visuales

• Datos Bivariados (2D)



Diseño Utilizando Códigos Visuales

• Datos Trivariados (3D)



Diseño Utilizando Códigos Visuales

• Datos Trivariados (3D)

• 2 variables [x,y] pueden mapearse a puntos.

• La 3er variable debe usar color, tamaño, 

forma, etc.

¿Cuántas dimensiones más se pueden 

graficar?



Visualizaciones
(R y otros)

• https://www.data-to-viz.com/  (R)

• https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gall
ery?csw=1&hl=es-419  (Google)

• https://stats.stackexchange.com/questions/78844/a-
gallery-of-charts-diagrams-and-plot-types (muchos otros)

https://www.data-to-viz.com/
https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery?csw=1&hl=es-419
https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery?csw=1&hl=es-419
https://stats.stackexchange.com/questions/78844/a-gallery-of-charts-diagrams-and-plot-types
https://stats.stackexchange.com/questions/78844/a-gallery-of-charts-diagrams-and-plot-types


Análisis de Gráficos (Playfair 1786)

X-axis – Año    (C)
Y-axis – Moneda (C)
Color – Relación de 
importación/exportación (N,O)



Análisis de Gráficos (marketmap [Wattenberg 1998])

Ubicación (sector)  (N)

Tamaño/Área (dinero)  (C)

Color (ganancias-pérdidas)  (N)

Luminosidad (magnitud)  (C)

https://www.bewitched.com/marketmap.html


Marcha de Napoleón [Minard 1869]



Marcha de Napoleón [Minard 1869]

X- Longitud (C)
Y- Latitud  (C)
Grosor - Tamaño de la armada (C)

Y - Temperatura  (C) (gráfico inferior)
Etiqueta - Fecha
¿Otra información?



Marcha de Napoleón [Minard 1869]

X- Longitud (C)
Y- Latitud  (C)
Grosor - Tamaño de la armada (C)

Y - Temperatura  (C) (gráfico inferior)
Etiqueta - Fecha
¿Otra información?



Formalizando el Diseño [MacKinlay 1986]



Formalizando el Diseño [Mackinlay 1986]

• Asumiendo n códigos visuales y m atributos, encontrar la mejor 
codificación entre todas las combinaciones posibles

• Principio de consistencia:
Las propiedades de la imagen (variables visuales) deben corresponderse con las 
propiedades de los datos. 

• Principio de ordenamiento de importancia:
Codificar la información más importante de la forma más efectiva 



Criterios de Diseño (Mackinlay)

• Expresividad
Un conjunto de hechos es expresable en un lenguaje visual si las visualizaciones en 
ese lenguaje expresan “todos los hechos” del conjunto de datos, y “sólo los 
hechos” del conjunto de datos. 

• Efectividad
Una visualización es más eficaz que otra visualización si la información transmitida 
por una visualización se percibe más fácilmente que la información en la otra 
visualización.



Ej. Expresividad

• Una relación de 1 -> N no se puede expresar en un único plot de 
puntos horizontales porque muchas tuplas pueden estar mapeadas 

en la misma posición.

MAL

BIEN



Ej. Expresividad

• Una relación de 1 -> N no se puede expresar en un único plot de 
puntos horizontal porque muchas tuplas pueden estar mapeadas en 

la misma posición.

¿Posible 
solución?



Ej. Expresividad

• La longitud es interpretada como un dato cuantitativo, por lo tanto, la 

longitud de las barras expresa algo que no es cierto sobre los datos. 



Ranking de Efectividad



Ranking de Precisión



“Algoritmo” de Mackinlay para diseño de visualizaciones

1. Especificar modelo de datos y tipo de datos.
• Continuo/Discreto, Intervalo/Ratio, Nominal, Ordinal

• Flotante, Entero, Caracteres, vectores, etc. 

2. Testear la expresividad/efectividad de los códigos visuales asociados.
• Que se exprese la información relevante, que no se agregue ruido.

• Longitud, posición, color, densidad, etc.

3. Generar varias visualizaciones para los mejores códigos visuales.

4. Testear la efectividad de la imagen resultante.

5. Quedarse con la visualización más efectiva.



Criterios de Diseño

• Decir la verdad y nada más que la verdad. 
(no mentir y no mentir por omisión)

• Usar códigos que la gente decodifica mejor.
(donde mejor significa más rápido y/o mayor precisión)
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